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Abstract 　Ferritins are ubiquitously distributed in organisms and take an important role in iron metabolism. In this
paper , the subunit structure , heme electron tunnel , site of ferroxidase and trapping of various kinds of metal ions from the
ferritin have been described. New development on structure and function of nanometer protein shell of ferritin is shown.






















含有高量的铁和磷 ,具有耐稀酸 (pH 210) 、耐稀碱
(pH 1210) 、耐较高温度 (70 —75 ℃温度下长时间不
变性)等抗逆性特点。铁蛋白外形结构呈球形 (图
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图 1 　铁蛋白分子结构
A :蛋白壳 ;B :铁核 ;C :电子隧道
Fig. 1 　Molecular structure of ferritin
A :protein shell ; B :iron core ; C :electron tunnel
殊生理功能。蛋白壳外直径约为 11 —13nm ,蛋白壳
的内直径为 8 —9nm 的空腔 ,铁核位于蛋白壳中心 ,
直 径 约 为 7 —8nm , 蛋 白 壳 的 厚 度 约 为 2 —
















由两类亚基组成 ( H 亚基和 L 亚基) ,同种个体铁蛋
白的 H亚基和 L 亚基之间有 54 %的保守氨基酸顺
序 ,不同种哺乳动物之间 H 亚基和 L 亚基的氨基酸








A、B、C、D :α螺旋 ; E : 短螺旋
Fig. 2 　Second structure of ferritin subunit
A、B、C、D :α2helix ; E: short helix
铁蛋白在 N2末端还有两个附加的肽序列 :转运肽
(TP)和伸展肽 ( EP) ,其中 TP 参与引导和转运蛋白
亚基到质体 ,并且 TP 的裂解是蛋白壳装配的必要步
骤 ,而 EP 可能与组装后的铁蛋白在细胞内的定向










亚基从 N 端起形成 4 个α螺旋 (A、B、C、D) 区域 ,最
后以短螺旋 ( E) 构成 C 末端。在 N 端和 C 端及 AB
和 DE转弯处均有短非螺旋区 ,而在 BC 间为一长环
L (图 2) 。4 个长螺旋以反平行方式排列成螺旋束 ,
短双螺旋 ( E) 与螺旋束形成 60°角。24 个亚基每两




的 12 个二相隧道、8 个三相隧道和 6 个四相隧道 。
一旦亚基组装成对称结构后 ,4 个短螺旋 ( E) 平行排
列在四相隧道上。迄今为止 ,对于上述 3 种隧道的
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传递反应 ,但其作用及功能的看法仍然有争议[7 —10 ]。
早期的研究认为三相物质隧道为 018 —112nm ,


























接还原自铁核中的铁[9 ,10 ,15 ] 。这一发现 ,为研制铁蛋
白电极 ,并直接用于分析生物大分子氧化还原特性
提供了可行性依据。
2002 年 ,Park 等人选用高分辨率的双向凝胶电
泳技术分离人类铁蛋白轻链亚基 ,用胰蛋白酶消化
技术和基质辅助激光解析离子化飞行时间 (matrix2
assisted laser desorption ionizationΠtime of flight , MAL2
DI2TOF)质谱技术研究该亚基的肽指纹图谱 ,并用于

















体在成核位点被水解 ,最终形成铁核。因此 H 和 L
亚基两者并非孤立起作用的 ,它们之间需相互作用




但它们的亚基同时具有哺乳动物铁蛋白的 H 和 L
亚基的特性 , 同样存在铁氧化中心和成核位



















在体外特定的条件下 ,一些金属核如 FeS 核、CdS
核、Mn3O4 核、Fe3O4 磁性铁核及放射性材料的铀核 ,
已被成功地组装到铁蛋白蛋白壳的纳米空间内[22 ,23] 。
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质 ,如非电极惰性[15 ] 和多个等电点等[24 ,25 ] 。离心沉
降技术已指出马脾铁蛋白和脱铁核的马脾铁蛋白的











和细菌铁蛋白[24 —28 ] 。由于铁蛋白 H 和 L 亚基之间
的分子差别仅 1 —2kμ和常规电泳技术分辩率较低 ,
易引起蛋白凝胶层析带之间的重叠 ,使原本应呈现




铁量的 20 %铁时 ,其等电点数目和 pI值不变。这些
实验结果说明了铁蛋白蛋白壳外表层带有不同电
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